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Mikroskopstativ, insbesondere fur ein Operationsmikroskop 

In der Chirurgie finden mehr und mehr Operationsmikroskope Anwendung, 
die infolge ihres hohen Eigengewichtes von Stativen getragen werden 
mussen. Eine Reihe namhafter Hersteller brachte Stative auf den Markt, die in 
5 mechanischer und statischer Hinsicht den Anforderungen der Lastaufnahme 
des Operationsmikroskops gut entsprechen. Die Anmelderin vertreibt z.B. 
Stative mit der Bezeichnung OH, die u.a. von Mitaka hergestellt wurden. Ein 
Beispiel fiir ein solches Stativ findet sich in der EP 0 628 290 A1 und in der 
EP 0 476 552 A1 . Die meisten der moderneren Stative verfugen uber 
10 Parallelogrammtrager, urn die Last der Operationsmikroskope uber moglichst 
grosse Distanzen biege- und venwindungsfrei tragen zu konnen, so dass die 
Bewegungsfreiheit und der Aktionsradius der Mikroskope moglichst gross 
sind. Ein derartiger Aufbau ist in der EP 0 628 290 A1 dargestellt. 

Auch die Firma Contraves brachte ein ahnliches Stativ auf den Markt mit zwei 
1 5 getrennten Ausgleichsgewlchten, wobei eines am 

ausgleichskrafttibertragenden horizontalen Parallellenker in horizontaler 
Richtung und das andere an eben diesem in vertikaler Richtung verschiebbar 
ist. Ein solches Stativ ist auch in der EP 0 476 551 81 beschrieben. 

Einer der Gedanken der Hersteller von herkommlichen Operationsstativen 
20 geht in die Richtung, dass grossere Massivitat der Bauteile und hohere 
Gewichte (Ausgleichsgewichte) gut fur die Stabilitat des Stativs wahrend 
seiner Anwendung sind. So waren z.B. unter der Bezeichnung „OH" 
vertriebene Stative beispielsweise aus relativ massiven Aluminiumgussrohren 
aufgebaut. die zur integrierten Schwingungsdampfung zum Teil 
25 unterschiedliche Querschnitte mit gestuften Obergangen aufwiesen. 
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OH-Stative entsprechen, wie bereits erwahnt, der EP 0 628 290 A1 und 
wurden durch die Anmelderin dieser EP 0 628 290 A1 gemeinsam mit der 
Anmelderin der vorliegenden Erfindung auf den Markt gebracht. 

Um fur die Anwender jedoch Verbesserungen zu erzielen wurde eine eigene 
5 Entwicklung, mit dem Ziel verbesserter Stativ-Eigenschaften, durchgefuhrt. 
Das Ergebnis dieser Entwicklung ist in der WO 97/13997 A1 und der 
WO 97/20166 A1 beschrieben. 

Neu ging die Anmelderin bei der vorliegenden Erfindung auch von der 
erfindungsgemassen These aus, dass auch leichte Mikroskope eine gute 

10 Stabilitat haben konnten, sofern sie konstruktiv iiber verbesserte Bauteile 
verfugten. Als wesentliche Vorteile gegeniiber den bekannten massiven 
Stativen wurden sich daraus eine bessere Transportierbarkeit und damit auch 
eine universellere Anwendbarkeit ergeben (weniger Probleme mit der 
Tragfahigkeit des Untergrundes usw.). Andererseits sollte es moglich sein, bei 

15 gleichem Gewicht des Mikroskops grossere Aktionsradien rund um das Stativ 
fur die Anwender zu eriauben. 

Erfindungsgemass wurde dabei erkannt, dass die Gewichtsreduktion alleine u. 
U. nicht ausreichend ist, sofern dabei die Qualitat der 
Dampfungseigenschaften der wesentlichen Bauteile nicht ausreichend 
20 beachtet wird. 

Die zur Anwendung gelangenden erfindungsgemassen Trager. die bei Bedarf 
auch nach wie vor fur den Aufbau von Parailelogrammtragem angewendet 
werden konnen, sollen moglichst gerade. einfache Bauteile mit grosser 
Festigkeit sein. 

25 In Erfullung dieser Aufgaben schuf die Anmelderin ein Stativ, das wenigstens 
einen Trager aus einem faserverstarkten Kunststoff einsetzt. Dieses Stativ ist 
in der erwahnten WO 97/20166 A1 beschrieben. 
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Ausgehend vom Konzept des Ersatzes herkommlicher paralleler Arme aus 
Stahl Oder Aluminium durch erfindungsgemasse faserverstarkte 
Kunststoffelemente, insbesondere Rohre. lasst sich Gewicht einsparen bei 
gleichzeitiger Erhohung der Festigkeit oder der Aktionsradien. Das Stativ wird 
5 daher leichter. Dieser Effekt erhoht sich noch dadurch spurbar, dass das 
Eigengewicht der Trager ebenso wie das Gewicht der Last, das durch 
Ausgleichsgewichte kompensiert werden muss, reduziert ist. 

Die Einfuhrung fasen/erstarkter Kunststoffrohre im Mikroskopstativbau ist 
zwar revolutionar und unterstutzt die Losung der eingangs genannten 
10 Aufgaben, jedoch berucksichtigt dieses neue Prinzip noch nicht explizit das 
Schwingungsverhatten, das an einem Stativ auftreten kann. 

In einem anderen Gebiet des Stativbaus, namiich in der Rontgentechnik. 
wurde ebenso der Weg der Gewichtsreduktion mittels Fasserverbundstoffen 
und Kunststoff gegangen, wie in der DE 42 14 858 C1 dargelegt ist. Dort 

15 wurde ein C-Bogen als Tragteil aus Kunststoff-Schaum geschaffen. der die 
Gestalt bestimmt, und von einem faserverstarktem Kunststoff umgeben ist, 
der die Trageigenschaften ubernimmt. Soil dieser bekannte Aufbau ein 
besonders geringes Gewicht aufweisen, so wird gemass dieser 
vorveroffentlichten Lehre verlangt. ein Profil in geschlossener Form aus (nur) 

20 faserverstarktem Kunststoff herzustellen. 

Die voriiegende Erfindung hingegen erkennt. dass durch diese bekannte 
Lehre das Ziel nicht optimal erreicht wird. Zwar lasst sich durch modeme 
Kunststoff-Faser-Verbundaufbauten hohe Stabilitat bei guten 
Schwingungseigenschaften und geringem Gewicht erreichen, jedoch ist dies 
25 fur den Anwendungsfall in der Mikroskopie, insbesondere in der 

Operationsmikroskopie nicht genugend. nur „gute" Werte zu erreichen, wenn 
man die haufig lebensabhangige Wichtigkeit der optimalen Sichtverhaltnisse 
eines Operateurs berucksichtigt. 
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Beim kleinsten Lageverandern des Mikroskops kommt es unweigerlich zu 
einer Schwingungserregung am gesamten Aufbau. Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung ist es daher, neben einer weiteren Bauteiloptimierung, Losungen 
zu finden, die das Schwingungsverhalten des Stativs positiv beeinflussen. d.h. 
5 die Schwingung zu unterbinden Oder allfallige Schwingungen optimal zu 

dampfen. Dabei sollen niederfrequente Schwingungen, z. B. im Bereich von 
0-5 Hz, bekampft werden. 

Der Fachmann weiss. dass solche Aufgaben schwer losbar sind und dass die 
Anwendung mathematisch-physikalischer Hilfsmittel und Theorien haufig nicht 
10 die erwarteten Resultate bringt. Andererseits sind aber schon geringfugige 
Verbesserungen erstrebenswert, da diese den Komfort des Anwenders 
steigern und demzufolge die Operationssicherheit anheben. 

Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemass durch zwei alternativ oder 
gemeinsam eingesetzte Massnahmen. 

15 A) Zum einen werden die hochfesten Stativ-Rohre aus Faserverbundstoffen in 
ihrem Schwingungsverhalten dadurch gedampft, dass sie innen oder aussen 
in ihrer Langserstreckung mit einem anderen Tragermaterial verbunden sind, 
das einen wesentlich unterschiedlichen - in der Regel kleineren - Elastizitats- 
Modul aufweist. 

20 Erfindungsgemass sol! somit nicht ein einziges Tragermaterial, wie z.B. in der 
erwahnten DE 42 14 858 C1 und ein formgebendes Material, sondern zwei 
Tragermaterialien mit ganzlich unterschiedlichen Schwingungseigenschaften 
eingesetzt werden. In der eben enwahnten DE 42 14 858 CI wird in Fig.3 
zwar auch ein Kombination aus einem Aluminium-Strangpressprofil und einem 

25 faserverstarktem Kunststoff angegeben. jedoch zu einem anderen Zweck, in 
einem anderen Stativ und in einer Art, die dem erfindungsgemassen Ziel nach 
Optimierung der Gewichts/Schwingungsdampfungsrelation nicht naher 
kommt. 
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Die vorveroffentlichte Lehre dieser DE 42 14 858 C1 sieht als nicht 
gewichtsoptimierte Losung vor, anstelle von Drahten, die der Lagerung von 
Rollen dienten, das envahnte Aluminiumstrangprofil in dem faserverstarkten 
Kunststoff einzubetten. Das dabei gemass geltender vorbekannter Lehre 
5 angewendete Aluminium-Strangpressprofil verfugt uber praktisch kein 
vertikales Widerstandsmoment. Dies ist auch nicht erforderlich, da dieses 
durch das rohrformige Kunststoffrohr mit der Faserverstarkung aufgebracht 
wird. Der Grund, fur den Einsatz des Strangprssprofils liegt denn auch nicht in 
der Optimierung eines Gewichts/Schwingungsdampfungsverhaltens, sondern 
10 in der verbesserten Halterung von peripheren Drahten fur die erwahnte 
Rollenlagerung. 

Demgegenuber sieht eine erfindungsgemasse Verbindung eine Kombination 
von rohrformigen Bauteilen vor, z.B. ein Aluminiumrohrsegment, das aussen 
Oder innen an einem Faserverbundrohr angeklebt ist, Es konnte aber auch - 

15 wie bevorzugt - ein Aluminiumrohr sein. auf dem das Faserverbundrohr 
festhaflend aufgebracht ist, so dass es sich dabei selbst um einen 
Verbundaufbau handelt (Metall/Kunststoff oder Kunststoff/Metall oder 
entsprechende Sandwichaufbauten mit einer Wiederholung des einen oder 
anderen Materials). Aluminium bietet sich dabei aus Gewichtsgriinden und 

20 wegen seines geringeren Elastizitatsmoduls (E-Moduls) bevorzugt an; die 
Erfindung ist jedoch nicht auf dieses Material eingeschrankt. Der Fachmann 
kennt auch andere Materialien, mit denen er Aluminium ersetzen konnte. So 
konnten z.B, besonders weichlegierte Stable oderzum Faserverbundmaterial 
einen unterschiedlichen E-Modul aufweisende Kunststoffe (gegebenenfalls 

25 sogar auch faserverstarkt) eingesetzt werden. 

Erst durch die erfindungsgemasse Forderung nach Dampfungsoptimierung 
und die Erkenntnis. dass beide Tragermaterialien ein vertikales 
Widerstandmoment - allerdings mit unterschiedlichen Elastizitatsmodulen - 
beitragen mussen, fuhrt zur tatsachlichen Trageroptimierung hinsichtlich der 
30 Gewichtsminimierung bei gleichzeitiger Dampfungsoptimierung. 
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Ausfuhrungsformen konnten als Kunststoffe fur das hochmodulige wie auch 
fur das niedermodulige Material Thermoplaste, Duroplaste. Thermoset 
(Epoxidharze) Oder eine Mischung daraus einsetzen, wobei als Fasermaterial 
Carbonfasern. Aramidfasern. Glas- oder Mineralfasern, Polyamidfasern, 
5 naturliche Fasern oder Gewebe, oder eine Mischung daraus bevorzugt 
werden. 

Hinsichtlich der Verbindung zwischen dem hoch- und niedermoduiigen 
Material ist zu erwahnen, dass diese nicht auf eine starre Verbindung - z.B. 
auf eine Klebeverbindung - eingeschrankt ist; es konnte sich auch urn eine 
10 lose Steckverbindung handeln. so dass die beiden Rohre - in gewissem 
Rahmen - gegeneinander axial verschieblich sind. 

Dies kann auch durch einen elastischen Klebstoff realisiert sein. 
Gegebenenfalls konnte anstelle eines Klebstoffs auch eine zusatzlich 
dampfende - z.B. reibende - Zwischenschicht vorgesehen werden. 

15 Andererseits ist die Erfindung diesbezuglich aber auch nicht auf die 

Anwendung von Faserverbundmaterial eingeschrankt, sondern umfasst auch 
Verbundaufbauten aus unterschiedlichen Metallen, wie z.B. Stahl und 
Aluminium. 

B) Zum anderen werden zwischen den hochfesten Teilen und/ oder zwischen 
20 dem Stativ und seiner Montage- oder Aufstellflache an wenigstens einer Stelle 
dampfende Materialien angeordnet. wie dies in der erwahnten WO 97/20166 
A1 angegeben ist. Dabei wird jedoch nach der Moglichkeit getrachtet, die 
Leichtgangigkeit allfalliger Gelenke oder Lager zwischen Stativteilen nicht 
nachteilig zu beeinflussen. da dieses zwar auch dampfend wirken, dabei aber 
25 unenwunschtenweise den Bedienkomfort reduzieren konnte. 

Die beiden Massnahmen A) und B) konnen voneinander unabhangig 
eingesetzt werden; deren Kombination hat sich jedoch als bespnders 
vorteilhaft herausgestellt. Ihr gemeinsamer erfinderischer Aspekt ist die 
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Kombination von Festigkeit mit dampfender, der Festigkeit scheinbar 
widersprechender, Eigenschaft. 

Gemass einer Weiterentwicklung der Erfindung kann das Gewicht des 
Statives bzw. seiner Trager weiter reduziert werden, indem die rohrformigen 
5 Trager vorgespannt werden. Eine solche Vorspannung wirkt hinsichtlich der 
erfindungsgemassen unterschiedlichen Festigkeitswerte und der 
unterschiediichen Elastizitatswerte der beiden Tragermaterialien auf diese 
auch unterschiedlich, so dass die erfindungsgemasse Dampfungsoptimierung 
dadurch nicht ungunstig beeinflusst wird. 

10 Die erfindunsgemasse Idee der Vorspannung ist jedoch nicht eingeschrankt 
auf Metall-Kunststoffverbundrohre, sondern ware auch bei einteiligen 
Stativtragern, wenn es lediglich um die Gewichtsreduktion geht, im Vergleich 
zum Bekannten vorteilhaft. neu und erfinderisch. 

Die Erfindung beschaftigt sich jedoch nicht nur mit den Tragern bzw. 
15 rohrformigen Aufbauten alleine, sondern auch mit dem Stativfuss. der 

einerseits das Gesamtgewicht des Stativs und seiner Last tragi, hinsichtlich 
der moglichen Aufnahme von Dampfungselementen wie Abstellfussen 
beachtet wird und andererseits jedoch auch einen bedeutenden 
Gewichtsfaktor darstellt. 

20 Die Stativfusse gemass dem Stand der Technik dienten bei bestimmten 

Aufbauten durch ihr absichtlich grosses Gewicht der Standfestigkeit. Tigliev 
verlangt z. B. in seiner US 5 609 316 A. dass der Stativfuss uber ein 
„ausreichendes Gewicht" verfugt. um die „gewunschte Stabilitat zu enreichen" 
(vgl. Spalte 2 Zeile 48-50). Andere moderne Aufbauten, wie z.B. in der 

25 WO 97/13997 A1 angegeben, balancieren jedoch den Aufbau so gut. dass es 
keines schweren Fusses bedarf. 

Als weitere Aufgabe soli somit bei hochfester Ausbildung das Gewicht des 
Fusses reduziert werden. 
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Diese Aufgabe wird durch einen neuartigen Verbundaufbau des Fusses 
gelost. der selbstverstandlich auch unabhangig von den oben erwahnten 
Dampfungsmerkmalen neu und erfinderisch bei Stativen einsetzbar ist. 

Der Aufbau setzt sich im wesentlichen aus einer oberen und einer unteren 
5 Platte zusammen, die sandwichartig eine Wabenstruktur aufnimmt, bzw. mit 
dieser verklebt ist. 

Gemass einer Weiterbildung dieser Erfindung sind die obere und untere Platte 
an wenigstens einer Stelle zusammengefuhrt und fest - z.B. mittels 
Verschraubung- verbunden, so dass scherende Bewegungen zwischen den 
10 beiden Platten moglichst vermieden werden. Gleichzeitig ergibt sich dadurch 
eine besonders gute Haltbarkeit der Wabenkonstruktion zwischen den Platten 
und ein besonders stabiler, trotzdem jedoch leichter Aufbau. 

Bevorzugt sind die Zusammenfuhrungen gleichzeitig als Aufnahmen fur Rader 
Oder Abstellfusse ausgebildet, die bevorzugt absenk- oder hochziehbar sind. 

1 5 Urn das Stativ verfahrbar und andererseits bei Bedarf standfast und gedampft 
aufeustellen, sind erfindungsgemass eine ungerade Anzahl von absenkbaren 
Abstellftissen (bevorzugt 5 Stuck) vorgesehen, die sich bevorzugt uber 
Dampfungsmaterial gegen den Boden abstCitzen. 

Die ungerade Anzahl ist von Vorteil hinsichtlich des Kippverhaltens. Als 
20 Variante konnte auch ein mehr oder weniger geschlossener Dampfungsring 
vorgesehen sein. der wie die Fusse alternativ mit Transportradern auf den 
Boden absenkbar ist. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist den Radern und/oder 
Fussen des Stativs eine neuartige Absetzvorrichtung zugeordnet. Diese wird 
25 durch einen gemeinsamen Kettentrieb. der mit Zahnradern kooperiert, von 

denen jedes mit Steilgewlndebolzen verbunden ist. gebildet. Dadurch konnen 
mit einer einzigen Handlung gleichzeitig alle Fusse oder Rollen abgesenkt 
bzw. hochgehoben werden. 
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Die Erfindung bietet somit fur die geometrisch erforderlichen Bauteile 
besonders geeignete und abgestimmte mechanische Bauteile mit geringerem 
Gewicht bzw. hoherer Festigkeit und verbessertem Schwingungsverhalten. 
Weitere spezielle Ausbildungen und Varianten dazu sind in den 
5 Patentanspruchen beschrieben bzw. unter Schutz gestellt. 

Die Verbindung zwischen den faserverstarkten Rohren bzw. Tragern und den 
ubrigen Bauteilen kann mittels eines metallischen Interface erfolgen, das 
beispielsweise mittels Schrauben Oder Splinten oder durch Klebung am 
jeweiligen Rohr bzw. Trager befestigt werden kann. 

10 Bei der unter A) erwahnten besonderen Ausgestaltung der Erfindung mit 
statisch und dynamisch optimierten Tragern durch die Ausgestaltung von 
Tragern des Stativs als Verbundmaterialien mit hochfesten, z.B. 
faserverstarkten Rohren mit einem hohen Elastizitatsmodul (z.B. 100-210000. 
insbesondere 150-200000). die mit Metallrohren verbunden sind. werden 

1 5 beim bevorzugten Aufbau gegebenenfalls iegierte Aiuminiumrohre oder Rohre 
mit vergleichbarem. nicht hohen E-Modul (ca. 50-80000) venwendet. Als 
besonderer Vorteil dieses Aufbaus ergibt sich - im Falle einer 
Faserverstarkung - die Moglichkeit. die Fasern - z.B. Carbonfasern - in 
Nullage (d.h. parallel zur Rohrachse) zu montieren. Das Metallrohr halt dann 

20 gewissermassen uber das Kunstharz die Fasern in Position. Die 

Nullagefasern verbessern einerseits die Biegefestigkeit bzw. Steifigkeit; 
andererseits wird der Elastizitatsmodul in Torsionsrichtung reduziert. 

Im Falle von miteinander verklebten Rohren - insbesondere mit Fasern in 
Nullage - ergibt sich daruber hinaus eine Versteifung des Metallrohres per se, 
25 so dass die Festigkeit sich nicht nur aus der Festigkeit des Metallrohres und 
der Festigkeit des faserverstarkten Kunststoffes addiert. Die allfallig 
auftretende Torsion wird durch das Metallrohr - insbesondere Aluminiumrohr - 
optimal aufgefangen. 

Eine weitere. von den obigen Massnahmen auch unabhangig einsetzbare 
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Massnahme wird erfindungsgemass gesetzt, um allfallig zusatzliche 
Schwingungsdampfung im nrtechanischen Aufbau zu erreichen und derart eine 
weiter verbesserte Betriebssicherheit zu erreichen: 

Gemass dieser besonderen Ausfuhrung der Erfindung wird, wie schon der 
5 WO 97/2016 A1 angegeben, wenigstens eine Schnittstelle zwischen zwei 
tragenden Bauteilen des Stativs spannungsfrei gehalten. Dies kann im 
einfachsten Fall dadurch erfolgen, dass die Verbindung zwischen diesen 
Bauteilen (z.B. eine Schraubverbindung) gelockert wird, so dass die Telle sich 
zwar nicht voneinander entfernen konnen, jedoch Vibrationen bzw. 
10 Schwingungen - insbesondere im niederfrequenten Bereich - schlecht 
ubertragen werden konnen. 

Zusatzliche Dampfungseffekte sind erzielbar, wenn. wie unter B) ausgefuhrt, 
an den entsprechenden Schnittstellen Dampfungsmaterialien als 
Zwischenlager vorgesehen sind. 

15 Als wesentlicher erfindungsgemasser Effekt wird durch diese Massnahme 
verhindert, dass am Mikroskop auftretende Vibrationen - ausgelost durch 
kleine Stosse Oder Positionsanderungen - nicht das gesamte Stativ 
durchlaufen und, gegebenenfalls an der Aufstellflache (z.B. Fussboden oder 
Decke) reflektiert, durch das Stativ an ihren Ursprung zuruckgelangen 

20 konnen. 

Bevorzugte Stellen fur die spannungsfreie Trennung sind jene Stellen am 
Stativ. an denen ein ausbalanciertes Gleichgewicht herrscht und daher kaum 
Biegespannungen auftreten. Bei einem Ausfuhrungsbeispiel wurde als solche 
Stelle jene unmittelbar unter dem Hauptlager im Stander vorgesehen, da das 
25 Stativ Qber dem Hauptlager in einem ausbalancierten Zustand ist, 

insbesondere wenn es entsprechend der WO 97/13997 A1 aufgebaut ist. 

Weitere Bereiche zur Spannungsfreimachung und/oder Einlage von 
Dampfungsmaterialien sind gegebenenfalls auch zwischen den Lagerstellen 
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fur Rader, Aufstellfusschen. dem Stativfuss und den ubrigen Bauteilen des 
Stativs. 

So kann beispielsweise der zentrale, vertikale Trager auf einem mit dem Fuss 
- eventuell drehbar - verbundenen Zapfen mit einem elastischen 
5 Dampfungsuberzug aufgesteckt sein. 

Auch konnte das vertikale Tragrohr selbst unterbrochen sein. wobei die 
Unterbrechung durch ein elastisch dampfendes Zwischenglied uberbruckt ist. 

Bei der Anwendung von Dampfungsgliedern im Bereich von Aufstellfusschen 
wird bei Anwendung eines grundsatzlichen Zweiwaagenaufbaus gemass der 
10 WO 97/13997 A1 und geeigneter Materialwahl ein zusatzlicher 
Dampfungseffekt erzielt: 

Ein Pendein des in einer Horizontalebene schwingenden Stativteils und ein 
Pendein des in einer Vertikalebene schwingenden Stativteils kann am 
senkrechten Stativtrager und damit am Fuss zu einem schwingenden 

15 Kippmoment in einer vertikalen Ebene bzw. in einer Parallelebene zum Boden 
fuhren. das durch die Dampfungsfusschen gedampft wird. Andererseits kann 
dies aber auch zu einem translatorischen Moment am Fuss - parallel zum 
Boden - fuhren. Auch dieses Moment wird durch die bevorzugt angewandten 
Aufstellfusschen aus Dampfungsmaterial - durch Reibungsdampfung - 

20 gedampft. 

Als Dampfungsmaterial wird erfindungsgemass bevorzugt ein Material aus 
Kautschuk oder Polyurethan bzw. Polyaetherurethan o.dgl.. insbesondere ein 
geschlossen- oder gemischtzelliger Schaum, angewendet. 

Die Eigenschaften des bevorzugten Materials liegen bei etwa folgenden 
25 Parametern: 



Statischer Elastizitatsmodul 0.2 - 3 N/mm2, 
dynamischer Elastizitatsmodul 0,5 - 4 N/mm2 



12 



mechanischer Verlustfaktor 0.1 - 0,2 
Eigenfrequenz des Materials uber 5Hz 
jeweils gemessen in Aniehnung an DIN 53513 

Als bevorzugtes Material wird beispielhaft Sylomer® M12, Sylomer® M25 
P14 Oder Sylomer ® P12, Sylomer ® P25 PI 5 fur den dynamischen 
Lastbereich von 0-0,3 N/mm2 gewahlt. 

Bei Bedarf konnen dampfende Materialien auch kombiniert werden. Ebenso 
liegen im Rahmen der Erfindung Varianten mit bestimmter Formgebung an 
den Dampfungsmaterialien. So konnen z.B. Ausnehmungen, wie Sacklocher 
o.dgl. vorgesehen sein, urn das Dampfungsverhalten weiter zu beeinflussen. 

Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen mit Hilfe der 
schematischen Zeichnung naher eriautert. Die Figuren werden 
zusammenhangend beschrieben. Die Figurenbeschreibung und die 
Bezugszeichenliste bilden eine Einheit, die sich durch die ubrigen Teile der 
Beschreibung und Anspruche im Sinne einer vollstandigen Offenbarung 
gegenseitig erganzen, Gleiche Bezugszeichen bedeuten gleiche Bauteile. 
Gleiche Bezugszeichen mit unterschiedlichen Indizes bedeuten ahnliche, 
funktionsgleiche Bauteile. Die Figuren sind nur beispielhaft und nicht 
zwingend proportional richtig dargestellt. Die Bezugszeichenliste ist 
kompatibel mit jener der WO 97/13997 A1 und der WO 97/20166 A1. Es 
zeigen: 

Fig.1 eine Schragansicht eines erfindungsgemassen Stativs mit 
erfindungsgemassen faserverstarkten Tragern und einem ebensolchen 
Stander; 

Fig.2 eine Symboldarstellung eines neuartigen Stativs mit einer Zone 
spannungsfreier Trennung; 

Fig. 3 eine Symboldarstellung eines erfindungsgemass angewendeten 
Stativtragerrohres mit einer Faserorientierung ausserhalb der Nullage; 
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Fig.4 eine Symboldarstellung eines erfindungsgemassen 
Verbundstativtragerrohres; 

Fig. 5 einen Ausschnitt aus einem erfindungsgemassen Stativfuss mit Rollen 
und absenkbaren Stutzfussen; 

5 Fig. 6 einen anderen Ausschnitt dieses Fusses mit abgesenkten Stutzfussen; 

Fig. 7 einen weiteren Ausschnitt dieses Fusses in Draufsicht; 

Fig.8 einen Schnitt durch eine Variante eines erfindungsgemassen 
Stativfusses; 

Fig,9 das Momenten-Schema (Pfeile, die die Schwingung andeuten) an einem 
10 symbolischen Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 10 einen Schnitt durch einen vorgespannten Trager und 

Fig.1 1 eine Variante dazu. 

Ein Stativfuss 23 tragt einen Stander 1 . der ein Hauptlager 18 aufnimmt. 
Gemass der Variante nach Fig.1 wird der Stander Id in einem Drehlager 34 

15 drehbar zum Fuss 23 gehalten. Gemass Fig.2 ist der Stander 1 zweigeteilt 
und mit einem Interface 96a versehen, das - hier im Beispiel - flanschartig 
ausgebildet ist und den Stander in zwei Abschnitte la und 1 b teilt. Es konnte 
sich aber auch urn einen am Stander la befestigten Lagerbock fur das Lager 
18 handeln. so dass zwischen diesem und dem Stander la das Interface 

20 ausgebildet ist. Bei einer Variante wirkt am Interface 96a in vertikaler Richtung 
bzw. in Richtung der Standererstreckung keine nennenswerte Spannung. so 
dass dort Schwingungskrafte nur schlecht ubertragen werden. Die dort 
symbolisch angedeuteten Schrauben sind z.B. nicht vorgespannt. 
Festigkeitstechnisch spielt dies eine untergeordnete Rolle, da das gesamte 

25 Stativ uber dem Lager 18 ohnedies ausbalanciert ist, so dass beim Interface 
96a praktisch keine nennenswerten Biegekrafte auftreten. Gemass einer 
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bevorzugten Ausgestaltung ist beim Interface 96a eine dampfende 
Zwischenlage angeordnet. 

Im Rahmen der Erfindung konnen aber auch an anderen Stellen 
vergleichbare Interfaces eingerichtet sein 96b-k. Sie dienen einerseits dazu, 
5 die Rohre, die die Trager biiden mit anderen Teilen verbindbar zu machen und 
andererseits dazu, Schwingungen im System moglichst nicht weiterzuleiten. 
Insbesondere in Bereichen mit Biegebeanspruchung, z.B. 96a-k, konnen auch 
vibrationsdampfende Zwischenlagen 99 eingebaut sein, deren Aufgabe es ist, 
mechanische Schwingungen zu vernichten bzw. in Reibungsenergie bzw. 
10 Warme umzuwandeln. Die Fig. 8 zeigt z.B. eine besondere Zwischenlage 99a. 
wie sie den Stander 1c gegenuber dem Interface 96k aus dem Drehlager 34 
des Fusses 23 schwingungsgedampft iagert. Sowohl 

Biegekrafteschwingungen als auch Longitudinalschwingungen werden durch 
diese Zwischenlage 99a gedampft. 

15 Zusatzlich oder alternativ konnen, wie in Fig.1 dargestellt, Abstutzfusschen 

100 vorgesehen sein. die in der Arbeitsstellung des Stativs dieses gegen den 
Boden abstutzen. Die Abstutzfusschen 100 umfassen 

schwingungsdampfende Zwischenlagen 99b, die den Fuss 23 gegenuber dem 
Boden abstutzen (Fig. 5). Solche Zwischenlagen konnen allerdings auch 
20 zwischen den Abstutzfusschen 100 und dem Fuss 23 angeordnet sein. 

Die Fig.2 zeigt als Alternative, dass solche Zwischenlagen 99c.d auch 
zwischen dem Fuss 23 und den Radem 25a.b angeordnet sein konnen. 

Die Zwischenlagen 99b-d dienen in erster Linie der Dampfung vertikaler 
Schwingungen. allerdings auch der Dampfung von Schwingungen des 
25 Standers 1 um eine horizontale Ebene. da der Fuss 23 diese Schwingungen 
Ciber seine Hebelarmfunktion in annahernd vertikale Schwingungen an den 
Zwischenlagen (Puffem) umlenkt. Die Zwischenlagen 99b (Fig. 5 und Fig. 6) 
fungieren daruber hinaus noch als Reibungsdampfer zwischen Fuss 23 und 
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Boden fiir den Fall gewisser Schwingungen des Gesamtsystems aus einer 
Vertikalebene. 

Fig. 5-7 geben einen bevorzugten Fuss-Aufbau wieder, bei dem Rolien 25b fur 
den Transportzustand vorgesehen sind und die Abstellfusschen 100, die iiber 
5 einen Mechanismus abgesenkt werden konnen. Dieser umfasst bei jedem 
Fusschen 100 ein Steilgewinde 106. das mit einem Zahnrad 105 verbunden 
ist, welches uber eine Verstellkette 101 gedreht werden kann. Da alle 
Zahnrader 105 von alien Fusschen 100 von derselben Kette 101 angetrieben 
werden, kommt es zu einem gemeinsamen Absenken bzw. Anheben der 
10 Fusschen 100 beim Wechsel von der Transport- zur Arbeitsposition. 

In Fig. 7 sieht man noch eine Langenverstellung 102. mit der die Kette 101 
gespannt werden kann und einen Stellantrieb 103 mit einer Antriebswelle, 
uber den die Kette 101 angetrieben werden kann. Der Stellantrieb verfugt 
uber einen Exzentertrieb 109, der einerseits ein rasches Verstellen der 
15 Fusschen 100 und andererseits eine gute Fixierung derselben in der 
gewahlten Lage ermoglicht. 

Der Stativfuss 23 verfugt uber einen erfindungsgemassen speziellen Aufbau. 
Sein Gehause 33 verfugt, gemali der Figuren 5 und 6, uber eine untere Platte 
107 und uber eine obere Platte 108, die im Bereich der Roilen 25 miteinander 

20 verbunden sind. Die Verbindung erfolgt uber eine topfartige Ausbildung der 
unteren Platte 107 oder uber ein Einsatzstuck. das sowohl mit der unteren als 
auch mit der oberen Platte verschraubt ist. Durch diesen Aufbau werden Zug- 
und Druckkrafte bzw. Biegungen gegenseitig abgestutzt. Zur weiteren 
Versteifung des Fusses 23 ist zwischen den Platten 107 und 108 eine 

25 Wabenkonstruktion 110 eingeklebt. Sowohl die Platten als auch die 

Wabenkonstruktion sind im Sinne des Leichtbaus aus Aluminiumlegierungen 
aufgebaut. 

Etwa zentrisch in der Mitte des Fusses 23 ist eine Ausnehmung 1 1 1 
vorgesehen (Fig. 5), die das Drehlager 34 fur den Stander 1 aufnimmt. 
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Die Trager 1.2,4,16,40 sind bevorzugt aus faserverstarktem Kunststoff 
aufgebaut und dementsprechend besonders leicht, so dass die 
Ausgleichsgewichte 5 (Fig. 1) ebenso leicht sein konnen und der 
Gesamtaufbau gegenuber herkommlichen Aufbauten gewichtsreduziert ist. 

5 Fig. 3 zeigt symbolisch, wie die Fasern 98 im Ausfuhrungsbeispiel orientiert 
sind. Vier Faserlagen 98a-98d schwanken in einem Winkel von + 40**-50** zu 
0° (Richtung des Rohres 97, das als Trager zum Einsatz kommt). 
Benachbarte Winkellagen (40**, 50**) fuhren zu einer wirksamen Winkellage 
von 45° (98c), die fur das Erzielen der Biege- bzw. Torsionssteifigkeit 
10 Bedeutung hat. Solche geringen Winkeldifferenzen erhohen jedoch 
gegenuber einer einlagigen Winkelrichtung (z.B. nur 45*) etwas die 
Bruchfestigkeit, da sich die benachbarten Fasern offensichtlich gegenseitig 
die sonst bevorzugte Bruchrichtung entlang der Wickellage sperren. 

Die Faserorientierung der Fasern 98e gemass dem Verbundrohr 97a nach 
Fig. 4 ist in Nullage. Das Rohr 97a ist mit einem Aluminiumrohr 97b oder 
einem anderen Rohr mit deutlichem Elastizitatsmodulunterschied verbunden. 
Gegebenenfalls kann das Aluminiumrohr auch an der Aussenseite des 
Rohres angebracht sein. Verbundrohre mit Sandwichaufbau liegen ebenso im 
Rahmen der Erfmdung. Die Verbindung zwischen den beiden Rohren kann 
auch schubelastisch sein. so dass geringe axiale Bewegungen zueinander - 
vorzugsweise reibungsgedampft - moglich sind. 

Die besonderen. vorgespannten Varianten gemass Fig. 10 und 11 haben den 
Vorteii, bei weiter reduziertem Gewicht hohe Festigkeit aufzuweisen. Die 
Moglichkeit zur Vorspannung ist sowohl bei horizontalen als auch vertikalen 
25 Tragem sinnvoll anwendbar. 

Je ein metaliisches Interface gemass 95L bzw. 96m begrenzen gemass 
Fig. 10 ein Verbundrohr 97a. Axial in Bezug auf das Rohr 97a ist durchgehend 
eine Spannstange 112a angeordnet, die mittels drehgesicherten 
Spannschrauben 1 13 in jedem Interface 96L, 96m abgestQtzt bzw. 



15 
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vorgespannt ist. Die Wahl der Vorspannung wird bei der Montage z.B. mittels 
Drehmomentschlussel durchgefuhrt. 

Bei der Variante gemali der Fig.1 1 ist hingegen ein Spannseil 1 12b 
vorgesehen, dass an beiden Enden an einem Spanndrahtlager 114a bzw. 
5 1 14b befestigt ist, Symbolisch dargestellt ist es um das Spanndrahtlager 
geschlauft, Selbstverstandlich kann es aber auch vergleichbar der Fig. 10 
mittels einer Schrauben-Mutternkonstruktion gehalten sein. Nicht naher 
dargestellt ist ein Spannmechanismus. der an sich jedoch vielfach bekannt ist, 
'zum Spannen von Drahten oder Seilen. 

10 Durch ein entsprechendes Vorspannen der Stange 112a bzw. des Seiles 
1 12b ergibt sich eine uberproportionale Erhohung der Biegesteifigkeit der 
Rohre 97a bzw, 97. ohne eine nennenswerte Gewichtserhohung des 
Mikroskopstativaufbaus. Demzufolge kann bei gleicher Biegesteifigkeit das 
Gewicht sogar reduziert werden. 

15 Zur weiteren Schwingungsdampfung kann der Hohlraum im Rohr bzw. 
Verbundrohr gegebenenfalls auch ausgeschaumt sein. 

Die oben beschriebenen unterschiedlichen Massnahmen zur Dampfung 
konnen durch ihre Kombination noch verbessert werden: 
Faserverbund/Metallrohre als Trager. gedampfte oder 
20 schwingungsgebrochene Interfaces in der Stativerstreckung und gedampfte 
Abstutzungen gegenuber dem Boden. Je geringer die Massen dabei sind, 
umso geringer sind auch die tragen Schwingungsmassen. 
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Bezuqszeichenliste 

1a-d Stander 

2.a,b,d Lastarm. eventuell aus mehreren Staben aufgebaut; z.B. eine oder 

mehrere Parallelogrammfuhrungen; 
3 Last. z.B. ein Operationsmikroskop, konnte aber auch ein beliebiger 

Bauteil sein, der an einem Stativ zu halten ist, z.B. Roboterarm. 

Videokamera. Fernrohr o.dgl. 

4a Ausgleichsarm, eventuell aus nnehreren Staben aufgebaut; z.B. eine 

Oder mehrere Parallelogrannmfuhrungen; 
5a. b Ausgleichsgewicht verschiebbar; 

8 Lastaufhangung, umfasst Vorrichtungen zur Aufnahme eines 
Mikroskops oder sonstiger Lasten; insbesondere eines 
Schwenktragers fiir ein Mikroskop. 

9 Schwenkachse (Horizontalschwenkachse) fur den Lastarm 2 ann 
und/oder Ausgleichsarm 4, an der diese aus einer horizontalen 
Ebene 63 schwenken konnen; 

16a,b Zugarm horizontal (a) vertikal (b) 

18 Schwenkachse (Vertikalschwenkachse). um die das Stativ aus einer 

vertikalen Ebene 64 schwenken kann. 
23 Fuss des Stativs 

25a.b Rader fur Fuss, konnen starr (nur eine bevorzugte Transportrichtung) 
Oder drehbar befestigt sein; sind bevorzugt fixierbar oder in den Fuss 
23 einziehbar. um ein Absetzen des Fusses am Boden zu 
ermoglichen, wenn keine separaten Abstellftisschen 100 vorgesehen 
sind; 

33 Gehause 

34 Drehlager, 
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40a, b Schwenkstander, ist der im Ruhezustand senkrechte Bauteil. der das 
Horizontalschwenklager 9 tragt; 

63 horizontale Ebene 

96a-m Interface, Verbindung zwischen benachbarten Teilen des Stativs, 
gegebenenfalls mit elastischer, schwingungsdampfender 
Zwischenlage 99 z.B. aus einem Elastomer, Polyurethan oder 
Kautschuk o.dgL mit hoher Dampfung; 

97 faserverstarktes Rohr fur Stativtrager; 

97a Verbundrohr metali/faserverstarktes Rohr; 

98a-e Faserlagen aus Carbon o.dgL; 

99,a-d schwingungsdampfende Zwischenlage; 

lOOa-d Abstutzfuss, Stellfiisschen; 

101 Verstellkette; 

1 02 Langenverstellung; 

103 Stellantrieb; 

1 04 Antriebswelle; 

1 05 Zahnrad; 

1 06 Stei Igewindetrieb; 

107 untere Platte; 

108 obere Platte; 

109 Exzenter; 

110 Wabenkonstruktion; 

111 Ausnehmung; 

112 a) Spannstange mit Gewindeenden 

112 b)Spanndraht 

113 Spannmuttem 

114 a.b Spanndrahtlager insbesondere gekreuzt 
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Patentanspriiche 



1 . Mikroskopstativ, insbesondere fur ein Operationsmikroskop, mit 
vertikalen und horizontalen rohrformigen Tragern (1,2,16,40,97). 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Trager 

5 (1 ,2,16,40.97) aus zwei Tragermaterialien mit wesentlich 

unterschiedlichen Elastizitatsmodulen aufgebaut ist, wobei das eine 
Tragermaterial konzentrisch das andere umschliesst, und/oder dass 
zwischen hochfesten Stativteilen und benachbarten Stativteilen 
und/oder zwischen Stativteilen und dem Boden wenigstens eine 
10 Dampfungsschicht (99) angeordnet ist. 

2. Mikroskopstativ nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
eines der Tragermaterialien aus faserverstarktem Kunststoff, z.B. aus 
Thermoplast, Duroplast, Thermoset (Epoxiharze) oder einer Mischung 
daraus aufgebaut ist, und dass als Fasermaterial Carbon-, Aramid-, 

15 Glas-, Mineral- oder Polyamidfasern oder eine Mischung daraus 

vorgesehen ist, wahrend das andere Tragermaterial aus Metall mit 
einem vergleichsweise niedrigen Elastizitatsmodul, z.B. Aluminium, 
aufgebaut ist. 

3. Mikroskopstativ nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, dass die 
20 Fasem nach wenigstens einer der folgenden Wickelmethoden orientiert 

sind: Filament Winding, Flechtschlauch. Gewebe und Gelege, 
unidirektional oder in einem Nullwinkel zur Tragererstreckung. 

4. Mikroskopstativ nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Tragermaterialien starr oder 

25 gedampft schubelastisch miteinander verbunden sind. 
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5. Mikroskopstativ nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Trager (1,2,16,40,97), 
insbesondere jener aus faserverstarktem Kunststoff, uber wenigstens 
ein - gegebenenfalls nnetallisches - Interface (96) verfugt, das ihn mit 

5 einem benachbarten Tell verbindet, Oder das ihn zweiteilt und verbindet, 

wobei die Verbindung vorzugsweise spannungsfrei ausgebildet \st 

6. Mikroskopstativ nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dampfungsschicht (99) wenigstens einem 
Interface (96) zugeordnet ist, und dass diese Schicht bevorzugt einen 

10 gemischtzelligen Schaum, aus einem elastomeren Material, umfasst, 

7. Mikroskopstativ nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet 
dass allfallige Rader (25) und/oder oder Stellfusschen (100) des 
Stativfusses (23) gegenuber diesem oder gegenuber dem Boden mit 
einer Dampfungsschicht (99) beabstandet sind. 

15 8. Mikroskopstativ nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Stativfuss (23) eine untere Platte (107) und 
eine obere Platte (108) umfasst. die mittels eingeklebter 
Wabenkonstruktion (110) voneinander beabstandet sind. 

9. Mikroskopstativ nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
20 beiden Platten (107.108) an wenigstens einer Stelle starr miteinander, 

vorzugsweise durch eine Verschraubung, verbunden sind. 

10. Mikroskopstativ nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Stellvorrichtung fur das Absenken von 
Stellfusschen (100) vorgesehen ist, mit der gleichzeitig alle 

25 Stellfusschen abgesenkt werden konnen. 

1 1 . Mikroskopstativ nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stellvorrichtung eine Verstellkette (101). Zahnrader (105) und einen 
Exzenter (109) umfasst. 
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Mikroskopstativ nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Trager (1,2,16,40,97) in 
seiner axialen Erstreckung vorgespannt ist. 

Mikroskopstativ nach Anspruch 12. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorspannung durch ein zentral gefuhrtes Spannelement (1 12a,1 12b) 
erreicht wird, das gegenuber dem jeweiligen Trager (1,2,16,40,97) auf 
Dehnung beansprucht wird. 
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